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(57) Abstract: 
FIELD: electrical engineering.
SUBSTANCE: proposed method that can be used
to control systems incorporating frequency
converter with off-line voltage inverter and
induction motor operating into mechanisms
handling alternating cyclic load (deep-well
pimps, crank gear drive mechanisms, and the like)
involves automatic correction of motor speed as
function of voltage deviation in dc current
section from maximal permissible value which
makes it possible to dispense with energy
dissipating and rectifying devices affording
recuperation mode.
EFFECT: reduced cost and maintenance charges,
enhanced operating reliability.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
óïðàâëåíèè ñèñòåìàìè «ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû ñ àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì íàïð æåíè  -
àñèíõðîííûé äâèãàòåëü» (Ï×-ÀÄ), ðàáîòàþùèìè íà ìåõàíèçìû ñ öèêëè÷åñêîé
çíàêîïåðåìåííîé íàãðóçêîé (øòàíãîâûå ãëóáèííûå íàñîñû, ìåõàíèçìû ñ êðèâîøèïíî-
øàòóííûìè ïðèâîäàìè è ò.ï.). Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè
ðàáîòû è ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñèñòåì Ï×-ÀÄ çà ñ÷åò èçìåíåíè  ñïîñîáà óïðàâëåíè 
àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïîñòî ííûé êîíòðîëü ñêîðîñòè âðàùåíè , îñíîâàííûé íà êîíòðîëå
íàïð æåíè  â çâåíå ïîñòî ííîãî òîêà, ôîðìèðîâàíèå ïðèðàùåíè  çàäàííîé ñêîðîñòè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëüíûì è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì íàïð æåíèåì íà êîíäåíñàòîðå, ÷òî
èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ ðàññå íè  ýíåðãèè è âûïð ìèòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåæèì ðåêóïåðàöèè.
Èçâåñòåí ñïîñîá óðàâíîâåøèâàíè  âðàùàþùåãî ìîìåíòà â êðèâîøèïíî-øàòóííîì
ïðèâîäå, ñîäåðæàùèé èñïîëüçîâàíèå áûñòðîäåéñòâóþùåãî âû÷èñëèòåë  äë  îïðåäåëåíè 
ìîìåíòà èíåðöèè ïðîòèâîâåñà, ñîçäàþùåãî íà ïðèâîäíîì âàëó êðèâîøèïà
óðàâíîâåøèâàþùèé ìîìåíò, ó÷èòûâàþùèé ÷àñòîòó âðàùåíè  êðèâîøèïà è ïðîòèâîâåñà è
îáåñïå÷èâàþùèé ïðîòèâîôàçíîñòü ìîìåíòîâ äâèãàòåë  è íàãðóçêè, õàðàêòåðèçóþùèéñ 
òåì, ÷òî èñõîäíóþ ÷àñòîòó âðàùåíè  ïðèâîäíîãî âàëà ýëåêòðîäâèãàòåë  óñòàíàâëèâàþò
ðàâíîé ÷àñòîòå âðàùåíè  êðèâîøèïà, îïðåäåëåííîé ñ ó÷åòîì êèíåìàòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ
ïåðåìåùàåìûõ ìàññ è âíåøíèõ íàãðóçîê (Ðîññè , ïàò. 2054339, ÌÊÈ 6 Â 21 Â 21/00,
35/06, 1996). ×òîáû ñîçäàòü óðàâíîâåøèâàíèå âðàùàþùåãî ìîìåíòà, êîòîðîå íàäåæíî è ñ
ìàëûìè êîíñòðóêòèâíûìè çàòðàòàìè ïðåäîòâðàùàåò ãåíåðàòîðíûé ðåæèì äâèãàòåë , â
êà÷åñòâå çàäàííîé õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòû âðàùåíè  çàäàþò õàðàêòåðèñòèêó ÷àñòîòû
âðàùåíè  êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, îïðåäåëåííóþ èç êèíåìàòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ
ïåðåìåùàåìûõ ìàññ, à òàêæå âíåøíèõ íàãðóçîê.
Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì òàêîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû ìåõàíèçìà. Â ñëó÷àå èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ íàãðóçêè çàäàííóþ
õàðàêòåðèñòèêó ÷àñòîòû âðàùåíè  ñëåäóåò êîððåêòèðîâàòü. Êðîìå òîãî, ïðè ðàñ÷åòå íå
âñåãäà âîçìîæíî îöåíèòü âñå ïàðàìåòðû íàãðóçêè è ó÷åñòü èõ â ðàñ÷åòàõ. Òàêèì îáðàçîì,
íå èñêëþ÷àåòñ  âåðî òíîñòü ïåðåõîäà ýëåêòðîïðèâîäà â ãåíåðàòîðíûé ðåæèì, ÷òî äë 
íåêîòîðûõ ïðèâîäîâ, íàïðèìåð äë  ñèñòåì Ï×-ÀÄ áåç óñòðîéñòâ ðàññå íè  ýíåðãèè,
 âë åòñ  àâàðèéíûì ðåæèìîì.
Çàäà÷à èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû â ýëåêòðîïðèâîäå êðèâîøèïíî-øàòóííîãî
ìåõàíèçìà èñêëþ÷èòü óñëîâè  ïåðåõîäà äâèãàòåë  â ãåíåðàòîðíûé ðåæèì è çà ñ÷åò ýòîãî
ñíèçèòü ñòîèìîñòü è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì óñòðîéñòâå â êà÷åñòâå ïðèâîäíîãî
äâèãàòåë  èñïîëüçóþò àñèíõðîííûé äâèãàòåëü ñ ïèòàíèåì îò ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû ñ
ïðîìåæóòî÷íûì çâåíîì ïîñòî ííîãî òîêà è àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì íàïð æåíè , ïðè÷åì â
çâåíå ïîñòî ííîãî òîêà íåïðåðûâíî êîíòðîëèðóþò íàïð æåíèå è â ôóíêöèè îòêëîíåíè 
ýòîãî íàïð æåíè  îò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî êîððåêòèðóþò çàäàíèå íà ñêîðîñòü
äâèãàòåë . Òàê, ïðè èçìåíåíèè çíàêà ìîìåíòà íàãðóçêè, êîãäà âîçíèêàþò óñëîâè 
âîçâðàòà ýíåðãèè â çâåíî ïîñòî ííîãî òîêà (ðåæèì ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè äâèãàòåë ),
íà÷èíàþò óâåëè÷èâàòü ñêîðîñòü äâèãàòåë  (åñëè ýòî äîïóñòèìî äë  äàííîãî ìåõàíèçìà). Â
ðåçóëüòàòå äâèãàòåëü èñêóññòâåííî âûâîäèòñ  èç ðåæèìà ðåêóïåðàöèè. Êîãäà â ñèëó
öèêëè÷íîñòè íàãðóçêè óñëîâè  äë  ðåêóïåðàöèè èñ÷åçàþò, ñêîðîñòü äâèãàòåë  âîçâðàùàþò
ê çàðàíåå çàäàííîé. Ñïîñîá ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ïðè óñëîâèè öèêëè÷íîñòè íàãðóçêè è
îòñóòñòâèè âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè ïîääåðæàíè  çàäàííîé ñêîðîñòè.
Ñïîñîá ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå èçîáðàæåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ðåàëèçàöèè
èçîáðåòåíè .
Ñõåìà ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: çâåíî ïîñòî ííîãî òîêà, âûïîëíåííîå íà îñíîâå
íåóïðàâë åìîãî âûïð ìèòåë  1, êîíäåíñàòîðíûé ôèëüòð 2, àâòîíîìíûé èíâåðòîð
íàïð æåíè  3, ñèñòåìà óïðàâëåíè  àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì 4, ðàçîìêíóòà  ñêàë ðíà 
ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè äâèãàòåë  5, äàò÷èê íàïð æåíè  íà êîíäåíñàòîðå â çâåíå
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ïîñòî ííîãî òîêà 6, ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíè  íàïð æåíè  íà êîíäåíñàòîðå 7.
Ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ðàáîòå àñèíõðîííîé ìàøèíû â äâèãàòåëüíîì ðåæèìå, êîãäà ìîìåíò ìåõàíè÷åñêîé
íàãðóçêè èìååò òîðìîçíîé õàðàêòåð, ýëåêòðè÷åñêà  ýíåðãè  ïåðåäàåòñ  èç ñåòè ÷åðåç
çâåíî ïîñòî ííîãî òîêà 1, ðåàëèçîâàííîå íà îñíîâå íåóïðàâë åìîãî âûïð ìèòåë ,
êîíäåíñàòîðíûé ôèëüòð 2 è èíâåðòîð 3 ê àñèíõðîííîìó äâèãàòåëþ. Â ýòîì ñëó÷àå
íàïð æåíèå íà êîíäåíñàòîðå â ôèëüòðå îïðåäåë åòñ  âûõîäíûì íàïð æåíèåì çâåíà
ïîñòî ííîãî òîêà. Èíâåðòîð ôîðìèðóåò âûõîäíîå íàïð æåíèå ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè
íà îñíîâàíèè ñèãíàëîâ ñèñòåìû óïðàâëåíè  èíâåðòîðîì 4, êîòîðà  â ñâîþ î÷åðåäü
ïîëó÷àåò çàäàíèå íà òðåáóåìîå íàïð æåíèå îò ðàçîìêíóòîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíè 
ñêîðîñòè 5. Êîãäà ìîìåíò íàãðóçêè èçìåí åò ñâîé çíàê (ïðèíèìàåò äâèæóùèé õàðàêòåð),
äâèãàòåëü ïåðåõîäèò â òîðìîçíîé ðåæèì ñ ðåêóïåðàöèåé, âîçâðàùà  ýíåðãèþ ÷åðåç
èíâåðòîð â öåïü ïîñòî ííîãî òîêà. Ïðè ýòîì â ñèëó òîãî, ÷òî çâåíî ïîñòî ííîãî òîêà 1
íå èìååò âîçìîæíîñòè ðåêóïåðàöèè, ýíåðãè  íàêàïëèâàåòñ  â ôèëüòðå 2, ÷òî ïðèâîäèò ê
ðîñòó íàïð æåíè  íà êîíäåíñàòîðå. Çíà÷åíèå íàïð æåíè  íà êîíäåíñàòîðå
Ud èçì èçìåð åòñ  äàò÷èêîì 6 è ïåðåäàåòñ  â ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíè  íàïð æåíè  7. Â
ñèñòåìå 7 èçìåðåííîå çíà÷åíèå ñðàâíèâàåòñ  ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì Udmax,
ïîëó÷åííà  ðàçíîñòü îáðàáàòûâàåòñ  ïî ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíîìó çàêîíó è
ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë ïðèðàùåíè  ñêîðîñòè ∆ω, ïîñòóïàþùèé íà ñèñòåìó 5. Ïðè ýòîì
äâèãàòåëü íà÷èíàåò âûõîäèòü èç òîðìîçíîãî ðåæèìà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàïð æåíè 
íà êîíäåíñàòîðå. Êîãäà ìîìåíò ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè âîññòàíàâëèâàåò ñâîé çíàê (ñíîâà
ïðèíèìàåò òîðìîçíîé õàðàêòåð), ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíè  íàïð æåíè  7 ðàçìûêàåòñ , à
ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè 5 îòðàáàòûâàåò óñòàíîâëåííóþ ñêîðîñòü ωóñò.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé îò ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ, ñîñòîèò â
ñíèæåíèè ñòîèìîñòè ïðåîáðàçîâàòåë , ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ è ïîâûøåíèè
íàäåæíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîïðèâîäà â öåëîì çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè  ðåæèìà ðåêóïåðàöèè
ýíåðãèè äâèãàòåëåì è îòêàçà îò ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâ ðàññå íè  ýíåðãèè â öåïè
ïîñòî ííîãî òîêà, à òàêæå âûïð ìèòåëåé, ðåàëèçóþùèõ ðåæèì ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè â
ïèòàþùóþ ñåòü.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá óðàâíîâåøèâàíè  âðàùàþùåãî ìîìåíòà ïðèâîäíîãî äâèãàòåë  êðèâîøèïíî-
øàòóííîãî ìåõàíèçìà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïèòàíè  ïðèâîäíîãî äâèãàòåë 
èñïîëüçóþò ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû íà îñíîâå àâòîíîìíîãî èíâåðòîðà íàïð æåíè  ñî
çâåíîì ïîñòî ííîãî òîêà, ïðè÷åì èíâåðòîð ôîðìèðóåò íàïð æåíèå ñ çàäàííûìè
ïàðàìåòðàìè íà îñíîâàíèè ñèãíàëîâ ñèñòåìû óïðàâëåíè  íàïð æåíèåì èíâåðòîðà,
êîòîðà  ïîëó÷àåò çàäàíèå íà òðåáóåìîå íàïð æåíèå îò ðàçîìêíóòîé ñèñòåìû
ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè, ïðè ýòîì èçìåð þò çíà÷åíèå íàïð æåíè  â çâåíå ïîñòî ííîãî
òîêà, ïåðåäàþò åãî â ñèñòåìó óïðàâëåíè  íàïð æåíèåì èíâåðòîðà, ïîñëå ÷åãî ñðàâíèâàþò
ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíèåì, ïîëó÷åííóþ ðàçíîñòü ýòèõ íàïð æåíèé
îáðàáàòûâàþò ïî ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíîìó çàêîíó è ïðè âîçíèêíîâåíèè äâèæóùåãî
ìîìåíòà íàãðóçêè ôîðìèðóþò ñèãíàë ïðèðàùåíè  ñêîðîñòè, êîòîðûé ïåðåäàþò â ñèñòåìó
óïðàâëåíè  ñêîðîñòüþ ïðèâîäíîãî äâèãàòåë , à ïðè âîçíèêíîâåíèè òîðìîçíîãî ìîìåíòà
íàãðóçêè ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíè  íàïð æåíè  ðàçìûêàþò è îòðàáàòûâàþò ñêîðîñòü,
óñòàíîâëåííóþ ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè.
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